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Arahan kepada Calon:-
Sila pastikan kertas peperiksaan ini
SEPULUH (10) LAilPIRAN sebelum
Inggeris dilampirkan.
mengandungi LIMA (5) muka surat bercetak dan
anda memulakan peperiksaan,, Kertas soalan Bahasa
Kertas soalan ini mengandungiTUJUH (7) soalan. j
Jawab mana-mana LlilA (5) soalan:sahaja.
'.
Mulakan jawapan anda bagi setiap soalan pada muka surat yang bdru. .i :
Semua soalan mesti dijawab dalarn Bahasa Malaysia atau maksimum DUA (2) sgalan boleh di





lal1. Bagaimanakah model "awan elektron" ikatan logam boleh menerangkan
sifat kekonduktifan elektrik dan termal serta kemuluran yang tinggi dalam
logam.
( I markah )
SiOz dikenali sebagai " pembentuk kaca" kerana kecenderungan SiOaa'
tetrahedra bergabung membentuk rangkaian bukan habluran. Al2O3
dikenali sebagai pembentukan kaca perantaraan kerana kobolehan Al3*
untuk mengantikan Sia* dalam rangkaian kaca, walaupun Al2O3 sendiri
tidak cenderung membentuk struktur bukan habluran. Bincangkan
pengantian Sf* oleh Al3* dalam sebutan nisbah jejari.
(6 rnarkah )
lcl Dalam satu peranti semikonduktor logam-oksida (MOS), satu lapisan
SiOz (ketumpatan = 2.20 Mglm3) di tumbesarkan diatas cip hablur
tunggal silikon,. Berapakah bilangan atom Si dan O per mm' lapisan
oksida berkenaan. Andaikan ketebalan lapisan adalah 100 nm ?
(6 markah )
Lakarkan [1T0] yang berada dalam (111) merujuk kepada sel unit KBM'




( 4 markah )
lbl Dalam sistem kiub, yang antara arah famili <110 > yang mewakili garis
silangan antara (111) dan (11T). Lakarkan arah dan satah silangan yang
disebut diatas.





Piston untuk enjin kereta mungkin di hasilkan dari bahan komposit yang
mengandungi partikel kecil silikon karbida yang keras dalam matriks aloi
aluminium.-Terangkan apakah kebaikan yang mungkin diperolehi dari
setiap bahan dalam komposit ini terhadap sifat keseluruhan piston.
Apakah masalah yang mungkin tirnbul dalann penghasilan bahagian ini
akibat dari perbezaan sifat ini.
( 10 markah )
Perihalkan dengan ringkas mekanisme resapan gantian dan
celahan dalam logam pepejal.
Apakah faktor yang mempengaruhi kadar resapan dalam hablur
logam pepejal
(10 markah )
Arsenik diresapkan ke dalam satu kepingan tebal silikon yang sebelum ini
tidak ada kandungan pada 1i00"c. Jika kepekatan permukaan arsenik
adafah 5.0 x 1018 atom/cm3 dan kepekatannya pada 1.2 pm dibawah
permukaan silikon adalah 1.s x 10 cm3 , berapa lama kah masa resapan
yang diperlukan ? ( D = 3.0 x 10-14 cmz/s untuk resapan arsenik datarn si
pada 1100'C).
( 10 markah ) , )
,I
\,,
satu diffraktometer yang merakamkan carta untuk satu unsur yang
mempunyai struktur hablur sama ada KBlr{ atau KBJ menunjukkan
pembefauan pada sudut 20 berikut: 38.116o, 44.22To,64.426,

















( 10 markah )
Satu aloi Pb - Sn mengandungi 650/o (berat) fasa a { mengandungi
19.2o/o Sn ) dan baki nya adalah cecair eutektik ( mengandungi 61.9%
Sn) pada suhu sedikit lebih dari suhu eutektik 327"C. Apakah komposisi
aloi ? Takat lebur Pb = 327oC dan Sn = 232oC. Lukiskan bahagian
garnbar rajah fasa yang releven' 
( 10 markah )
IbI
5. Satu ujian tegangan keatas gangsa menghasilkan keputusan berikut:











Kirakan rnodulus Young, kekuatan tegangan, o/o pafir
dan titik alah (A.2o/o). Apakah beban maksimum jika
p-qsat =12.8mm. Apakah pemanjangan satu










6. [al Terangkan konsep tegasan riclh.terlerai genting dalam hablur yang di
bawah beban tegangan dengan mengunakan lakaran yang kemas,
Ibl Kirakan tegasan ricih terlerai pada sistem stip {111) t0T1l bagi habtur
tuhggal nikel dibawah satu tegasan 13.7 Mpa yang dikenakan pada arah
[001]sel unit, ii, ... , "\, .,./ $i' qf- ,. I-r,), \
,{' .(r'- i/ }, (20 markah )
7' Data untuk rayapan keadaan mantap bagi aluminium pada tegasan 2O7 Mpa










untuk rayapan keadaan mantap. Apakah kadar
( 20 markah )
ooOoo
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LAMPIRAN I IEBB 121l31
LAMPIRAN SOALAN BAHASA INGGERIS
1' ta] How can the high electrica| , therma| conductivities and ducti|ity of metals
be explained by the' electron cloud " model of metallic bonding?
(8 marks)
sio2 is known as " glass former " because of the tendency of sioaa-
tetrahedra to link together in a noncrystalline network. Al2o3 is known 
as
an intermediate glass former due to the ability of Al3* to substitute for 
Sia*
intheg|assnetwork,a|thoughA|zosdoesnotbyitse|ftendtobe
noncrystalline. Discuss the substitution of Al3' fon Sia* in terms of radius
ratio.
(6 marks)
rn a metar- oxide- semiconductor (Mos) devise, a thin layer of sio2
(density = 2.20 tvtg/m3) is grown on a single crystal chip of silicon' How
manySiatomsandhowmanyoatomsarepresentpersquaremi||imeter
of oxide layer. Assume the layer thickness is 100 nm'
( 6 marks )
sketch the [110] direction within the (111) plane relative to an FCC unit
cell. lnclude all atorn center positions within the plane of interest'
( 4 marks)
tbl In a cubic system, which of the < 110 > family of directions represent the
line of intersection between the (111) and (111) danes' Sketch the
directions and planar intersectlon described above'







some pistons for automobire engines might be produced from a
composite material containing small, hard sificon carbide particles in an
aluminium alloy matrix' Explain what benefits each material in the
composite may provide to the overall part. wrat problems might the
different properties of the two materials cause in producing the part?
( 10 marks )
ill , Briefly describe the substitutionar and interstitiar diffusion
mechanisms in solid metals.
liij what factors affect the diffusion rate in solid metal crystal.
( 10 marks )
Arsenic is diffused into a thick srice of of siricon with no previous arsenic
in it at 1100". rf the surface concentration of the arsenic is s.0 x 1018
atoms/cm3 and its concentration at 1.2 pmbelow the silicon surface is 1.5
x 1016 atoms/cm3, how long must the diffusion time be?
(D 
= 3.0 x 10-1a cm2/s for Arsenic diffusing in si at 1100.c)
( 10 marks )
An x-ray diffractometer recorder chart for an erement which has either
the BCC or the FCC crystar structure showed diffraction peaks at the
folfowing 20 angres: 39.1 16o, 44.zzro, 64.426, and TT.472o. waverength
of the incoming radiation was 0.154056 nm.







IiiI Determine the lattice constant of the element
ldentify the element.tiiil
( 10 marks )
tbl A lead-tin alloy contains 65 %( by weight) of u phase {containing 19'2o/o
tin) and balance weight as eutectic liquid (containing 61,90/o tin) at a
temperature.slightly above the eutectic temperature of 327'C' What is
the composition of the alloy ? The melting points of lead and tin are
g27"C end 2g2'C respectively. Draw the relevant part of the phase
diagram.
( 10 marks )

























Find the Youngls modulus, tensile strength, %EL at fracture, and yield point
(0-2o/o). what would be the'maximum loal sn a specimen of 12.gmm diameter?
What would be the elongation of a specimen of 250 mm length at a stress of 345
MPa ?
( 20 marks )
Explain the idea of criticar resolved shear stress in a crystal under a
tensile load, with a neat sketch.
calculate resolved shearstress on (111) t0 T1l slip system of a Nickel
single crystal under a stress o 13.7 Mpa applied in [001] direction of the
unit cell.
( 20 marks )
7 ' The data for steady-state creep for aluminium at 2o.T Mpa stress is given below.
Temp K Creep rate hft
424 0.04
578 a.pz
Find the activation energy for steady-state creep. What would be the creep rate
at631 K ?
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FCC 0.39239BCC 0.5344HcP o.27ffi 0.44583FCC 0.38044HcP o2?me 042816FCC 0.45/1





BCC 0.33026Ielrooonotl o583l 1 'uJror/

































'Density of solid d 20qC.tb . 0.5877 nrn.
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Sor.rcre; R. A. Fli,Titnd p
2d ed.. Houghton Mifftin.
K Tt","tr "Engineering Moteriols ond Their Applicofions'
1981. p. 137
